
近年、軽量性や静音性の観点から電磁モーターに

変わる駆動装置として、様々な動作原理に基づくソ

フトアクチュエータの研究開発が盛んに行われてい

る。この中でも特に誘電アクチュエータは、静音・

軽量・しなやかで、応答性や耐久性などの点でも優

れた特性を示す。

そこで今回、新たに開発された高分子材料を使っ

た誘電アクチュエータを利用し、その特徴を活かし

た義肢やリハビリテーション機器の研究開発に着手

したので、第一報として筋電義手ハンド開発に関す

る進捗状況を報告する。なお今回報告する筋電義手

ハンドに用いたアクチュエータは、長軸方向への張

力を利用した直動型アクチュエータである。

誘電アクチュエータとは、伸縮性のある薄い電極

（以下、伸縮性電極）の間に、柔らかく変形しやす

い高誘電性の薄い膜状のゴム （以下、 エラストマー）

をはさみ、伸縮性電極間に電圧をかけたときに電極

間に働く静電気力でエラストマーを変形させ、その

変形をアクチュエータ力として利用するシステムを

指す（図１） 。

また誘電アクチュエータに用いるエラストマーの

物性は、変形しやすく（低弾性率） 、誘電率の高い

（高誘電率）ものが求められる。

一般的にエラストマーは、長い鎖状のポリマーが

図１　誘電アクチュエータ動作概念図

所々でつながっている（以下、架橋点）ためポリ

マーが流動せず、引っ張ったり歪みがおきたりして

も元へ引き戻すことができる。しかし、架橋点が固

定されている従来のエラストマーだと低弾性率と高

誘電率を両立させることがむずかしく、結果として

動作電圧を高くせざるを得なかった。

今回開発されたエラストマーは、架橋点が滑車の

ように動く特殊な架橋体を用いているため、低弾性

率、高誘電率を実現している。このことから、従来

より低電圧でも稼動できる。

現在、市販されている筋電義手ハンドは、実用的

な機能と高い駆動出力をもつ。また、筋電義手以外

にも人型のロボットハンドは数多く存在し、多様な

駆動方法を用いて微細な動作を実現できるものが多

い。

しかし、いずれも断端に装着するにしては重量が

大きく、切断者にとって少なからず負担となる可能
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性がある。

また、使用時に発生するモーター音やギヤ音が問

題となる場合がある。特にアクチュエータは電磁

モータ・油圧・ガス圧、あるいはハイブリッドなど

の検討の余地があるが、いずれも静音性に問題が生

じる可能性がある。

このように軽量化と静音性は電動義手において解

決すべき重要な課題であり上肢切断者の利用の可否

に関わる要素であるが、軽量化と機能性が相反する

条件となり、高機能になれば重量が増加し、軽量化

を突き詰めると機能が不十分な義手になりかねない。

そこで我々は軽量・静音・少消費電力の観点から

筋電義手用ハンドのアクチュエータとして誘電アク

チュエータの使用を試みた。

今回は試作のため筋電義手ハンド部分は、プラス

チックで製作して動作確認をおこなった（図２） 。

図２　１次試作機と高分子誘電アクチュエータ

筋電義手ハンド用の誘電アクチュエータには、エ

ラストマーに伸縮性のある電極を形成させたあと高

性能を維持するために空気層を含まずに巻き取った、

φ９×67（mm）の直動型アクチュエータを使用

した。

試作品にはこれを５ｇ／本×９本使用した （図３） 。

これによって40×40×70（mm）のスペース内

に収納可能な45ｇの軽量アクチュエータを製作す

ることができた。

図３　ロール型直動誘電アクチュエータ（概念図）

誘電アクチュエータは、エネルギー変換効率がよ

く高出力であることから、従来の電磁モーターなど

の駆動源に変わるものとして注目されている。

図４　今後の展開

例えば医療用としての生体内人工筋肉や能動カ

テーテル、リハビリテーション分野では義手や義足

の動作補助用アクチュエータとしての発展などが期

待できる（図４） 。

今後さらにリハビリテーション分野での応用展開

を検討していきたい。
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